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Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ

Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ Ｌｅｙｌｕｓ‐ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｒｏｏｔ‐ｃｕｔｔｅｒ
Ｙ ｏｕ Ｙ ｏｎ ｇ ，Ｗ ａｎ ｇ Ｄｅｃｈｅｎ ｇ ．Ｃｈｉｎａ Ａ ｇ ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔ ｙ ，＋ ００８６ １０ ６２７３７１４７ ．Ｅ‐ｍａｉｌ ： ｓｈｉｒｔ ＠ ｃａｕ ．ｅｄｕ ．ｃｎ
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｇｌａｓｓｌａｎｄ ，Ｌｅｙｌｕｓ‐ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ，ｓｏｉｌ ｈａｒｅ ｌａｙｅｒ ， ｒｏｏｔ‐ｃｕｔｔｅｒ ，ｔｈｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｂｌａｄｅ
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｓｕｂｓｕｒｆａｃｅ ｈａｒｄ ｌａｙｅｒ ａｎｄ ｃｕｔｔｉｎｇ ｏｆｆ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｌｅｙｌｕｓ‐ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｉｔｓ
ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｌｆ‐ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｂｙ ａ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ａ ｗ ａｙ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｄ Ｌｅｙｌｕｓ‐ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｇｌａｓｓｌａｎｄ （ Ｙａｎ
Ｚｈｉｊｉａｎ ，２００２） ． Ｓｈａｌｌｏｗ ｐｌｏｕｇｈｉｎｇ ｃａｎ ｌｏｏｓｅｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｒｏｏｔ ｓｙｓｔｅｍ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ （ Ｂｕｒｇｅｓｓ ， Ｃ ．Ｐ ，２０００） ．Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ
ｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｔｈｅ ｇａｐ ｄｉｓｃ ｈａｒｒｏｗ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｕｓｅｄ ， ｔｈｅ ｒｏｔａｒｙ ｃｕｌｔｉｖａｔｏｒ ， ｔｈｅ ｎｏ‐ｗ ａｌ‐ｃｏｕｌｔｅｒ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ ． Ｈｏｗ ｅｖｅｒ ，
ｔｈｅｓｅ ｔｏｏｌｓ ｍａｙ ｃａｕｓｅ ｓｏｉｌ ｗ ｉｎｄ ｅｒｏｓｉｏｎ ｏｒ ｗ ａｔｅｒ ｅｒｏｓｉｏｎ ， ａｎｄ ｄｅｓｔｒｏｙ ｔｈｅ ｐａｓｔｕｒｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ． Ｔ ｈｅｒｅｆｏｒｅ ， ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ａ ｎｅｗ ｒｏｏｔ‐
ｃｕｔｔｅｒ ， ｗ ｈｉｃｈ ｃａｎ ｓｈｕｔ ｏｆｆ Ｌｅｙｌｕｓ‐ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｒｏｏｔ ｗ ｉｔｈ ｌｉｔｔｌｅ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｉｌ ，ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ．
Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ Ａｓ Ｆｉｇｕｒｅ ．１ ｓｈｏｗ ｓ ， ｔｈｅ ｒｏｏｔ‐ｃｕｔｔｅｒ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｉｓ
ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｔｈｅ ｂｌａｄｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｕｔｔｅｒ ｈｅａｄ ｂａｓｅ ｗ ｈｉｃｈ ｗ ｅｒｅ
ｂｕｉｌｔ ｉｎ ｔｈｅ ａｘｌｅｔｒｅｅ ｂｙ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ ｋｅｙｗ ａｙｓ ａｎｄ ｄｒｉｖｅｎ
ｒｅｖｏｌｖｉｎｇ ａｔ ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ ｂｙ ｌａｔ ｋｅｙ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｌｏａｄ ， ｔｏ
ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｈｅ ｃｕｔｔｉｎｇ ｒｏｏｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ． Ｅｖｅｒｙ ｂｌａｄｅ ｉｓ ｆｉｘｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｕｔｔｅｒ ｈｅａｄ ｓｉｎｇｌｙ ， ｓｏ ｉｔ ｉｓ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｅａｓｉｌｙ ｉｆ ｂｒｏｋｅｎ ，６ ～ １２
ｂｌａｄｅｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｂｕｉｌｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｔｔｅｒ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐａｓｔｕｒｅ
ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ．Ｔ ｈｅ ｃｕｔｔｉｎｇ ｅｄｇｅ ｃｕｒｖｅ ｉｓ ａ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃ
ｃｉｒｃｌｅ ， ｗ ｈｉｃｈ ｓａｔｉｓｆｉｅｓ ｔｈｅ ｓｌｉｄｉｎｇ‐ｃｕｔｔｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
（ Ｇｕｐｔａ ， Ｊ ． ｐ ， Ｐａｎｄｅｙ ． Ｋ ． Ｐ ， １９９６ ） ． Ｔ ｈｅ ｃｕｔｔｅｒ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ
ｇｙ ｒａｔｉｏｎ ｉｓ ３５０ｍｍ ， ｉｔｓ ｈｅａｄ ｂａｓｅ ｒａｄｉｕｓ ｉｓ １５０ｍｍ ，ａｎｄ ｔｈｅ ．
Ｗｈｅｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｌｏｔ ，ｉｔ｀ｓ ａｐｐｒｏａｃｈｉｎｇ ｓｐｅｅｄ
ｗ ａｓ １ ．２ ～ １ ．５ｍ ／ ｓ ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎａｌ ｓｐｅｅｄ ｗ ａｓ ５００ｒ ／ ｍｉｎ ．
Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｌｏｔｓ ｗ ｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ
ｓｅｌｅｃｔｅｄ Ｌ ｅｙｌｕｓ‐ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｄｅｇｒａｄｅｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｉｎ Ｔ ｈｅ Ｈ ｅｂｅｉ
Ｇ ｕｙｕａｎ Ｇ ｒａｓｓｌａｎｄ Ｅｃｏｓｙｓ ｔｅｍ ｏｂｓｅｒｖ ａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓ ｔａｔｉｏｎ ．
Ｔ ｈｅ ｒｏｏｔ‐ｃｕｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ （ ｔｈｅ ｒｏｏｔｓ｀ｓ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｗ ｈｉｃｈ ｗ ｅｒｅ ｃｕｔ
ｏｆｆ ） ａｎｄ ｔｈｅ ｗ ｉｄｔｈ ｏｆ ｓｌｏｔ ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｗ ｅｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｗ ｈｅｎ ｔｈｅ ｃｕｔ ｒｏｏｔ ｄｅｐｔｈ ｃｈａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ １５０ｍｍ ｔｏ ２００ｍｍ ，
Ｅｖｅｎ ｉｆ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｉｓ ｏｎｌｙ ｔｈｅｎ １５０ｍｍ ， ｔｈｅ ｒａｔｅ ａｌｓｏ ａｃｈｉｅｖｅｄ
ａｂｏｖｅ ９０％ ， ａｎｄ ｔｈｅ ｗ ｉｄｔｈ ｉｓ ｏｎｌｙ ｂｅｔｗ ｅｅｎ １０ ～ １５ｍｍ ． Ａｆｔｅｒ
ｃｕｔｔｉｎｇ ｗ ｏｒｋ ｈａｄ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ， ｔｈｅ ｐａｓｔｕｒｅ ｐｌｏｔ ｌｏｏｋｅｄ ｌｉｋｅ ｔｈａｔ ｉｎ
ｆｉｇ ．２ ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗ ｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｓｏｉｌ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ， ｔｈｅ
ｃｕｔｔｅｒ ｈａｄ ｂｒｏｋｅｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｈａｒｄ ｌａｙｅｒ ，ｂｕｔ ｉｔ ｄｉｄ ｎｏｔ ｔｕｒｎｏｒ
ｐｌｏｗ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ， ． Ｉｔ ｃｒｅａｔｅｄ ａ ｓｌｏｔ ｗ ｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｌｉｔｔｅｒ ｔｈｉｃｋｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｌａｄｅ ． Ｔ ｈｅ ｃｕｔｔｅｒ ｈａｄ ｃｕｔ ｏｆｆ ｍｏｓｔ ｏｆ
ｒｏｏｔｓ ，ｂｕｔ ｉｔ ｄｉｄ ｎｏｔ ｄｅｓｔｒｏｙ ｎａｔｉｖｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗ ｅｒｅ
ｆｅｗ ｅｒ ｒｏｏｔｓ ｗ ｈｉｃｈ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｄｒａｗ ｎ ｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ．ｔ ｈｅ ｕｓｅ ｏｆ
ｔｈｉｓ ｃｕｔｔｅｒ ｃｏｕｌｄ ｐｒｏｔｅｃｔ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ａｇａｉｎｓｔ ｗｉｎｄ ｅｒｏｓｉｏｎ ｏｒ ｗ ａｔｅｒ
ｅｒｏｓｉｏｎ ， ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｏ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｅｘｔｅｎｔ ，
ｂｕｔ ｉｔ ｃａｎｎｏｔ ｃｈａｎｇｅ ｓｏｉｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｌｉｋｅ ａ ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ ｔｉｌｌｅｒ ．

Ｆｉｇｕｒｅ １ Ｓｋｅｔｃｈ ｃｈａｒｔ ｏ ｆ ｒｏｏｔ‐ｃｕｔｔｅｒ ．

Ｆｉｇｕｒｅ ２ ｃｕｔｔｅｄ Ｒｏｏｔ ａｎｄ ｓｌｏｔ ｉｎ ｓｏｉｌ ．
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ｒｏｏｔｓ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｉｔｓ ｄｅｖｅｌｏｐ ， ｉｎ ｔｈｉｓ ｗ ａｙ ，ｔｈｅ ｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ． Ｔ ｈｅ ｃｕｔｔｅｒ ｃｏｕｌｄ ｓｈｕｔ ｏｆｆ Ｌｅｙｌｕｓ‐
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｒｏｏｔｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ，ｈｏｗ ｅｖｅｒ ｍａｋｅ ａ ｓｍａｌｌ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｐａｓｔｕｒｅ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ．
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
Ｂｕｒｇｅｓｓ ， Ｃ ．Ｐ ，Ｃｈａｐｍａｎ ， Ｒ ，Ｓｉｎｇｌｅｔｏｎ ， Ｐ ．Ｌ ， Ｔ ｈｏｍ ，Ｅ ．Ｒ ，２０００ ．Ｓｈａｌｌｏｗ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ ｏｆ ａ ｓｏｉｌ ｕｎｄｅｒ ｄａｉｒｙ ｃａｔｔｌｅ
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Ａｓｉａ ，Ａｆｒｉｃａ ａｎｄ Ａｍｅｒｉｃａ １ ，１６ ～ ２ ．
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